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Exer
i
e n

◦
1 - Britten-Norman [12.5 pts℄

1) Pour v = 245 km/h

h (km) ν( .10−4
m

2
/s) Les ailes c1 = 1.9 m. L'empennage arrière c2 = 1.35 m.

0 0.150 R = 8.62 .106 R = 6.12 .106

4 0.207 R = 6.25 .106 R = 4.44 .106

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.5℄

2) Pour que l'avion reste à altitude 
onstante, il faut que le poids soit 
ompensé par la portan
e des

ailes uniquement (d'après l'hypothèse) soit :

mg =
1

2
ρv2S1Cz =⇒ Cz =

mg
1

2
ρv2c1L1

=⇒

{

Cz = 0.4234 pour v = 245 km/h à h = 0 km

Cz = 0.6292 pour v = 245 km/h à h = 4 km

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.75℄

Sans 
onsidérer les e�orts sur l'empennage arrière et sans utiliser les volets présents sur les ailes, si

l'on souhaite voler à v = 245 km/h à h = 0 km (respe
tivement h = 4 km) d'altitude, il faudrait que

Cz = 0.4234 (respe
tivement Cz = 0.6292) 
e qui est possible si l'angle de 
alage des ailes était α = 2.5◦

(respe
tivement α ≈ 4.5◦). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.75℄
Bien sur l'angle de 
alage des ailes sur le fuselage est �xé une fois pour toute et ne varie pas. C'est

l'in
linaison des volets sur les ailes qui peut varier pour 
hanger Cz.

3) Pour α = 4◦ on a Cz ≈ 0.56 quelque soit R et Cx1 ≈ 0.0054 (pour les ailes où R ≈ 6 . 106) et

Cx2 ≈ 0.0060 (pour l'empennage arrière où R ≈ 4 . 106). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1℄

La vitesse qui permet de ne pas utiliser les volets sur les ailes (S1 = c1L1) et l'empennage arrière

(S2 = c2L2) est :

mg =
1

2
ρv2(S1Cz1+S2Cz2) ≈

1

2
ρv2(S1+S2)Cz =⇒ v =

√

2mg

ρ(S1 + S2)Cz

= 65.45 m.s

−1 = 236 km.h

−1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1℄

soit un peu moins que la vitesse de 
roisière 
e qui ne 
hange don
 pas énormément R.

h (km) ν .10−4
m

2
/s Les ailes c1 = 1.9 m. L'empennage arrière c2 = 1.4 m.

4 0.207 R = 6.00 .106 R = 4.27 .106

Les pré
édents 
oe�
ients de trainée et de portan
e ne sont pas à réévaluer.

La trainée provient du fuselage Tf , des ailes T1 et de l'empennage arrière T2 :

Tf =
1

2
ρv2SfCxf = 632 N

T1 =
1

2
ρv2S1Cx1 = 232 N

T2 =
1

2
ρv2S2Cx2 = 55 N

A = Tf + T1 + T2 = 920 N

La puissan
e perdue par 
ette trainée est Av = 60.23 kW (où A est la tra
tion de l'héli
e) qui 
orrespond

à 31.6 % de la puissan
e maxi d'un seul moteur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [2.5℄



4) L'équation des moments en G fournit :

P2b− P1a− T1e− T2d− T3(c+ d) = 0 =⇒ a =
P2b− T1e− T2d− T3(c+ d)

P1

= 493 mm

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1.5℄

L'équation de la résultante donne :

P = P1 + P2 = 28500 N

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.5℄

et

A = T1 + T2 + T3 + Tf = 1100 N

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.5℄

Ave
 g = 9.7974 m.s

−2
, la masse de l'avion est 2909 kg. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [0.5℄

Et l'on a :

η2Pm = Av =⇒ v =
2 η Pm

A
= 61.8 m.s

−1 = 222.5 km.h

−1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [1℄

Exer
i
e n

◦
2 - Pitot [7.5 pts℄

1)

2) Conservation de la masse entre la se
tion 1 et la se
tion 5 : qv = v1S1 = v5S5

ave
 S1 ≈ S5 =⇒ v5 = v1
Bernoulli 1-2 (2 : point d'arrêt) : p1 +

1

2
ρv2 = p2

Bernoulli 1'-5 : p′
1
+ 1

2
ρv2 = p5 +

1

2
ρv2 =⇒ p′

1
= p5

Points 1 et 1' voisins : p1 = p′
1

Points 5 et 6 voisins : p5 = p6
Statique 2-3 (2 : point à l'intérieur du tube de Pitot) : p2 = p3
Statique 6-4 : p6 = p4
Statique 3-4 : p3 = p4 + ρ′gh

Don
 : p1 +
1

2
ρv2 = p1 + ρ′gh =⇒ 1

2
ρv2 = ρ′gh =⇒ v =

√

2ρ′

ρ
gh = 18.88 m/s = 68 km/h

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [5+1℄

3) On part de la relation :

v =

√

2
ρ′

ρ
gh =

(

2
ρ′

ρ
gh

)
1

2

ln v =
1

2
(ln 2 + ln ρ′ − ln ρ+ ln g + ln h)

∆v

v
=

1

2

(

∆ρ′

ρ′
+

∆ρ

ρ
+

∆g

g
+

∆h

h

)

∆v

v
=

1

2
(0.51% + 3.23% + 0.20% + 4.35%) = 4.14%

∆v = ±0.78 m/s

La vitesse maxi est don
 19.67 m/s et la mini est 18.10 m/s.

On peut également e�e
tué les 2 appli
ations numériques :

vM =

√

2
ρ′M
ρm

gMhM = 19.68 m/s ; vm =

√

2
ρ′m
ρM

gmhm = 18.11 m/s

qui donnent quasiment les mêmes valeurs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .[1.5℄


